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102^^2751 ^ 2003/12/13 

[■Ml 

^fi-J±7> -t^l^ 313=^, all: el £ #7l ^1 = ^4 # 7 1 *l^-ir 

^^fe- 5.^21 5^^B]» SLf-SHr ^-fr 2.711 XflS**H 5ft°H , 

1 Wfl#^7> <^Sfl t})^^ ^SjjL, <#7l 7fl*l^ ^°fl^ 

7}^-m ^7) 7>i ^7lS. ^:«7l ^^r 7}^5\7\ 

5. 4 
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^J^l-tf^-g- *^-B- 2-*fl ^lS^-^UOPTICAL FIBER PREFORM MAKING APPARATUS FOR 
MODIFIED CHEMICAL VAPOR DEPOSITION} 

& ^i*h s.^*^ ^ *>w« -a*H* 4H*k= S°H, 

A>W£ tb^^M d "M^4. 

£ 2^ ^^7ltf^Hg-lH^ ^€ tHM ^ A i*> 

£ 4fe ygr$6\] 11)-= ^"fr S-^fl £.*l*Rr H^. 

£ 5fe £ 4^ 3.3 3 ?^B] ^ ^ ^-§- M-^tfl^- 7^£. 

10..ai«l* 16.. 1 

20.. ^IH.^ 22.. 3-33 26..^^e}^l 

30.. 36.. 40..«m3 ^1^^ 
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1021 



12751 



<&A: 2003/12/13 



46.. 7^*1 ^5. 



47..-fr^«H7l 



50 , 50a , 50b . . »1 7>^£*1 



<15> «■ *<8-fr S-^fi (preform)* *ll2:*Rr flr* ^°H. Jt^ -M^lfe ^ 

^7l^3|-(Modifie{i Chemical Vapor .Deposition; MCVD)^: ^-fr S-7fl ^flS^^^ 

tiV-g-^: ^4i2}-a]^ l383nnHH -0H7H o^Sfl ^ 

1340-1420nm^ J^tfl^-g: A}-g-«H € A r-§-« ^ ^S^jI, *fl2: 

<ie> ^^^7l>8-^(MCVD)^ jI^S.^ ^Jb^M- A^^Tfl ^ ^-S- 

^fl-Ji Ml^s. «b^ji £1^1 H 2 /0 2 s^ls. <i€-8: ^-§-^ 1 ^ 2^ ^-8r # 
ej^V a||2:^c|-. 

<17> [tiV-§-^ 1] 

SiCl 4 + 0 2 — > Si0 2 + 2C1 2 
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GeCl 4 + 0 2 — > Ge0 2 + 2C1 2 

^ 3J*^°1 o^g}, MCVD^H-H S- -H ^ fl^flvS-U). 7> i 2iflfl#^ L (3), 

<20> [tiV-g-^ 3] 

aSiCl 4 + bSiHCl 3 + cH 2 0 + dH 2 <— > eSi0 2 + fSiOH + gHCl + hCl 2 
<2i> [ti>-g-A) 4] 

aGeCl 4 + bGeHCl 3 + cH 2 0 + dH 2 <— > eGe0 2 + fGeOH + gHCl + hCl 2 

<22> o]^ aV-g-^ ^a)-Jl-i:# ^1 ^^S-*] 

# ^€ ^Mfe 1383nm<*IH3 ^M?!^. ^"Partition of hydrogen 

in the modified chemical vapor deposition process, J.Am.Ceram.Soc, vol64, p325-327" ^ 
"Incorporation of OH in glass in the MCVD process, J.Am.Ceram.Soc. ,vol62, p638-640 ,,c >i| M- 
<4 oi^ ^o], tiV-g-?fltij2} ^ «V-§-7>>iofl ^* ^ ^ -SS-fr MCVD^^IM ^ v 

^-g-ofl «-o)«h ^<l>71» 9X<l^, ifrM'l* ^3 ^ * 
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-^Sl^ ^£ ^ 3^33 o>7im ^ o)^% *>o}^ ^^*\ 

<23> ^-fhg- 2.^^ ^ OVD^ VAD 3g-fte, MCVD^^Hb 4^- 

^ *1^7>» ^^3. ^ ^ -SM: ^flT^ ^ ^ ^7> ^ 

^ ^^^>7l7> -§-oi§>rq-. oJ-eH ci 2 , F 2 , S0C1 4 ^ ^ £S7}-^ ^7|^ ^s^m S. xfl 

3^ **M 1M9€ 4 s * ^ ^ ^"fr ^T^ul, 3.2} f£^£f 

ir #3<>1 Zie^ ^^HHlJE ^^}JL Q#i5}7\} ^^--i- 2fl7il5Kr 3J^r 

^rcj-. ^01^ OVD ^ VAD^ tH&^ ^^^> *lSi*V ^^S- 37] tcfl^ofl o]s| 

^ ^Bflfe ^fl-f o]ofl <*HM*|7} 3.J1 *8r 7l^ 7}*]3L ^ 

£ 71^ ^fl H7fl ^^M^ ^Tfl ^S|7l t^^-c]^. o]^ SL<*^. ^1^-71 # 
. 3* ri.^# ^ 5. ^S.^) 4^ ^7]^, tfl 71^21 ^fr* ^Zj 

<24> MCVD^ fl^flOi ^-fl^H #-§-7)1*1^ 7}^?>^ ^r-g-^l ^V* ^is} 

Tfl £)3L ^7>^ ^a^f* vfl^«ifl ^2|-«H MCVD 1 ^ 

^ ^-ffe a>-§-^ 1^2^ ^2Vtil--§-4 ^-71^ 5^- ^ ^^r-§-°l ^^M-H 

7]^ ^^1 ^^14. 
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<25> [tiV-g-^ 5] 

H2O+CI2 <— > 2HCl+l/20 2 



<26> OVD14 VAD^af-fe ^e) MCVD ^H^Hfe- ^ ^ ^ll^^l ^ 

^7>^7l7> -g-ol^l #0.^, iflJMM ^uHr W^r-§-^r tfrfr9flpm 

^ i£-§-7>^°)] ^ ^ *r^-§-, H^^- MCVD#*HH ^*Rr ^7l^ ^ ^ ^ 

-fr^l ^h§-°H °1» *r 9X^= 

%r*\}7} 7fl*$€ MCVEP^HH OVDM- VAD^^SJ- £°1 £|*fl 7^ 

^^-i: ^ ^% % ^ Cl 2 , F 2 , S0C1 2 ^ SS7>^« ^3^r ^ ^ 

^^7V(6)^ ^ ^§0] ^ nj) 7>i ifl^ ^ ^ 7M cfl7l ^ofl -fr^S^lfe *r£r 

ol £ 2<HH ^ ii^l ^uf, *rl:3 *fl-2-<§ £ #^r^3:-S-^ ^tiV-g-i: ^ 

7M^ ^ ^7]^ ^ -fr^* ol^^^- o>^7l nfl^-ofl 7fl#^ 

S-Tfl 7> ^ nJ-eH MCVD^ 34- W^ 0 ! 

IL, 0VDM- VADHH «1^H ^tfl^ ^r-g-^^m ^ *V-§-*}7l tfl 

7]^ ^ Sfe «>-g-?fl^m ^ 7>^ ^ ^ ^^o] ^Cfjl ^ ^ ^n>, sj^^ll 

^oiq- fj-ti ^z}-^, Bfl7l ^ **R t^lS^E) ^&o) Jfr^^ 7 }^o] 3.^. a 

SL<* SEtb ^S^H, p]€ ^ 91^. ^-Tflfe- 7^ 
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<>M4 ^(1^ ^^^1 ^oHs. €-*H4:2 ^ *r 5&4. 

<27> ^ se^ 4^ ^1 SB)^ 7^^(4)4 ^€ ^1 -a^> 

4. £ 3<^i^ ^efl 7i#ofl ^^i^(4) ^ n s^i^n &4. 

<28> se]*q 7^4(4)^ MCVD Sa°H SB^m ~ 7 >-^ ^ ^ 

(7)4 ^>-§-?H^€ 0 l -B-^S)^ ^7>^i ^4(8)^: £^4. 3.1^ ?l^^(4Hfe 3=t* 3£| 

MCVD#*H &<>H ^7l^ ^ ^ 7>^9- -Mfc *°14. 444 °1 

5)^ ^4^^^ tfl43 ^ * 714 4^f ^ ^ ^"fr* 

[i£tgo] o^jL*} ^ 7l#^ 4*1]] 

<29> ^ ^ 7ls q. g^-g. n^f>\7} #n 7^0^ , rfl7i^ ^ ^ ^ 

<30> ^^7l^^(MCVD)^r 3.3B4 ^lS^^AS. *|*fl-«. ifl^-S^ 

6(1 f^4 fA)o| o]^^4. o]e^ ^447]^4^ i^-JE.^ ^4» ^al 

7^4t11 ^SiHt ^ &4^ ^44 6 1M*M ^^-ofl ^ Al^> 
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oj-61, ^uffe A*. 

* ***\ a7l i 4**4. **** ^ **** ^ 

4 *M. ***4 *M» *>7l*H ***** **W<i4. -Ml***** 

*«* *« 4** ** * WW AM-* + 9Xt= -Wrf* S^(OH-free) 

-M**7l*** **«W ««* ***** °> 7 ^ * 
^ « ^£#* ***t *M %m<L5Z * * 4^ 

tfl <*MH *>** ^ ^ ^ 2.— OH-free ^1^ **** d W* **** ^ 5L- 

12 **<M ***** -M**7l*WM 4* -H* * **** **« * 
^ £ **|* 3**^*1 *-8** 1****1 *«* **** * *^*r *MM 

** l383nm4H -H*«H)7W 4* *** #^1*. <>l ** *M* 

*3*4 ^ A i7i^^ ^ ^ °i 

OVD, VAD^ W -M*<8*» *** * S. *W ** * 

***** *-J**l *M W tfl7l» -NM S= t ^7>- * 

^7lSL *1*7l* *<>l*H- MCVD^ ifl+WMoW ****** 0l " 

o^l 1*1 M7> o^tb o^a mcvd **<« ***11H 

3S*WI 3^ <^4. W * *** MCVD^H -Hfr * <W§*4 "fr 

ojol 7 }^tt ^ *** »HM 7>^^1 N 2 , He, Ar^-* *}**<* «^7l« *1*4. 

<32> a*. ^ ^ ai^^ mra* « 

««| *W7l7> ^^7] 4«1 tfl7l^ ^ ol4* 



30-10 



#?i 2003/12/13 

102( w*P 2751 

« "Optical fiber communication, volumel: Fiber fabrication, academic 

press, P16-17"* ***M *M 64 ^ WW 150nm-400nm 4 

7> ^ lfe ^H* a>**H <2^SL3- %a>^-o S m| 

}3> 61 

hv 

34> CI2 — > 2C1 

35> 2C1 2 + H2O — > 2HC1 + I/2O2 

tfl7l^ *7l **|* 7>-S «*H 4« 

alfAj 7>^L*m ^ ^ A >^ ^ t+ - 



<37> 
<38> 
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BL%, *7l «1*8 7}^Hlfe «HM 7>>, ifl^ tftf* fl* 7>>*M 

7l7> *T SXSL*, o) 7\^*]7]$= 7>- ^ ^ lOOppm o^S -fr*W 

7lfe ?M «>WW. 
o> SL^, ^71 «UM 7>^ N 2 , He, Ar *4H 

« ^ ojo.^, ^71 «um§ ^ 10ppm o1 * >s - 

SL*, *7] ^ 0.5~1.5atm<L3. 3*1 

*7l ^ xfl^ 10%* fl*^- 

=44> a^, ^71 IH*^ ^l** ^ ^ ^ 

4* 7V-7> WW *71 ^M" «W* *^ 7] 

71 ^fl 4444 **Wfc *H>W 13*7> «*|« * Sft^. * A M 
t 400nm 4*. , ^ 3 7 >^ 



30-12 



^ 2003/12/13 

102««751 

t*« tflo>o.^, ^71 #71 *^ ^ £fe ^ 

*3#*H 4)*fl *H*^ 400nm ^tfl» £7^, 4*. ^1 . ^ * ^ 

u> oh, 44 *W 7 >^ ^ ^* 10ppm o1 * s 

go] ^71 €4 UN W 0.5~1.5atm^ HM*** ^ 
* J^^M ^ 3^ «}^^- 

***** #71 Ai^^ o^*^ s.^ ^^ 71W * * 

a* *i^#*h sa*w. #7] « * 

^71 w *iw 7>-» #71 w -i*a ^ **w 

M*M *1W 7>- WW* -MS*. #71 €4 ^ 

#71 €4 *\** * 71 A,4 =** ^ 7> 

& M7la -M*M 7>-^l7> ^-1^^ -W WI WH- *** a4 

<5o> o^v * 4^ ^*> 7lSL o1 

4 SM, * 444 « *t»M4 *VM Wl** a>«« ^ls tt* 

<H 444444- «W44. *44te ^ *M 4*4 Wl 

*44 4444 444 * *44 AW * ^ *** 
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102(^p2751 

* *M 7># 1***1* « SH-H * 7l#^ ifl 

^ES, £ flo^ o]«* tfl^ * flfe t^fc **** 

>i> £4^^ irJ-€- 3-^71 ^SKModified Chemical Vapor Deposition; MCVD)-£- 

a* ***** n^a* *°w* ^ o1 ^- * *** a * ***** MCVD 

tW*1 « «fl#^(i6)» 7>^a 5ft^. ^ ^ 2-^ ^MW * 

,53> **1*(1D) ^l^^(20)ol *£&*K20)4te ***Ji(ll>7> 

4> *i*JL<U)*| «J-g-7V^ *WnK12)^ 7>^fl#^(l4)7> 3£*. * 

E&*(20><|* HA*a(U)1 *Mt fi*e) ^(22)7> ^ *W<22H 

<54> £ jfli^UO) ^ tfl7lfe ^ft* ^-JM§** ^ppm-^€ppm^ 

3. S€tb m« 7>-(N 2 )^ rfl^l^. tfl7l* 7ViS HWfe oSfc ^H«l^ 

(10)3 ^ 7>^^1(50)« ^ 

• ^ 7> tg^ 7>-^(50)fe t **N ^^°> **JS. ^ 

t^H- a>-§-^ ^o] a*. * ** **** til 



30-14 



#^ 2003/12/13 
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*4*K. «M« 44 ****** 

^4 *fl°> 44". 

ZLEJ^L ^if *A>*te 7 }-S*l(50)<fe 7>^^l7l(52)» 

-M*H. ^4 <Hfr* ^1^ ^ **** * o1 "WW- ° H ' 7> ~ 

^^7l(52)ofl 4«R ^7>- x414 lOOppm ol^J *»1 Stt 

(11)4- **** °J^(12)4 W«M -Hfr * ^ ** * 

4* **** *w ♦«* 3711 *** ^ 

#* XM-. MCVD^ *** **H -HM CH-free^*» 

*M Sa«W «t7H 4tb 4H* £4*1 0.05dB/km *7V*7l fl*Wte *** -H* 
714 4 O.Sppb^ <W ^*ol^. **«7l 4^fl 

tfl7l ^4 ^ a« 33*1 ^*fl°> . 

j£ 5 ^ $ 7>-4 *^ **** 3*d*m^ 13,1 

^ R >4. .1 pfl^M^ MCVD-S- -d«d4 4*14 4--^(20)4 i& 

4^4(22)^ 43^(26)°! 

^^(22)fe *a*MI tfl7l4 A} 

*oi« *oisft4. i**H oi4« tfl 7 l4 -Hfr « 714 -M* *M * 

*a 4a7> a4Bl 7^4(22)4 ***H(30>* **l*Ka. **** 

(30)4 iflJf-i- 4%^ 7>^47la -fi-Al^-S.^- 44". 



<58> 
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W», SUS, .' * ** W« ^ ^ **** 

*«& 4*44. ***** *^ « **«0»* *##<34H 

4. E*. *^>i -f^O^fc *SMW30) -414 3^8*71 41 * 2:**(36)7> 

^ ** as* 4= safe ?H 
at q***§. *°1 -M-8- 7>^-*W. 

of «« 14 **« * ««*. 7>-^47|(28)fe **** 10ppm°l*>S 

■fr*l s>fe S°l bViMs'M- 

aitt «4*<38)« **1*M. WM<*» *H1 **« f 

*2> «m «ol «*|* (30)fe MCVD «|SA«K20)«I -«*"8<>1 as 

* + a* ««I«M «W* *3°1 p>S7W 

i «4 « **<l <8«* ^71 «M, *W*Ka» * 

°lel« WM«0)» SMI * o1 *™ * S * ' MM 

4*« * »* 4-M. »t* «M ™* , "** W **** 

^1*^ 7J«^* *KH.«- =r «4. 
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4> 



»5> 



£ 6* * ^ *l£*(40)* £^1^. ^1^(40)* M 3*«1 

*(44) xfl^ ^^(42)7> tM§**K *m*K42)^ tftf^fe *HMH^ ^ 

Si *** flft, £«| MFCS Mfe *«ol7l(47)7> 3*1*}^ flth -fr**^ 

(47) SLt£ 7fltil^(44) xfl+*fl -31*1 3*1 ^71^ *>#€^. 

5ftt*. ^M- 337} *°1 **** ***** 01,171 

oltfl* **4H. * 7fltil^(44)-fl ^ ^ A > 

q+6\ 7>^l(50a, 50b)» *HH3 7>-M^l(50a, 50b)^ £ 4^ 7fl«l* 

(io)ofl -MS 7hfc£*l(50)4 SL^ a>**H. 3§H * 

9 ^A>^ ^ «>M*M*. E*. « *»l*(44)«lfe «UM§7>i «fl#^(45) 

* € *]*H H*3 *1^«(40) ^» N 2> He, Ar* tf* «HW 7>- **7lS MW- 

^H(48)7> >i*l€ ^ fl^. «2£(48)te 400nm <>1*F. «VM*Mlfe 

150^-400^ **W TWfe *** ***** ****** 9HH *g« M 



30-17 



#^ 2003/12/13 

102(ft5M2751 



5> 



9> 



-(48) *a ^ a>*« ^ #*. *W **Mt 

oH, 7^ ^(48) 2Et ^ ^* 

^ -5*5*71, st 4* «** **** **** ^ 

A wit m *m * s(48) 

^ «***|<M **** 444 at 4*4t **« «* 

*h a*, BE- *H*H 4*H Ha. He, Ar* W ^ ^ ^* 

lOppm *>lffra -M^lt S°l »>tf^*M-. 

Wl ol**Ui • H** ^ **** 

M^7l7> W *B«1*(44) ^ tfl* 0.5~1.5atm°d 3*1 

4* ** **» « * MCVD * ^ * 

^ $ *± ^ -SHI* **** *7l ***** ^ 7 >* H 

^* **** 1385nm^A^ ^7H 4* **** 01 

- £ 7011 £^ *tt zL*fl-» ** * * Sft4. ^ <M*»* 

W *q* **a. «*»] oi^>| 4«4 -Hfr at ^ *«H * 

** JE*4 **Mt 3*7} oH st **<M *M AM 
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^ 7 > sasa^. 71^1^ ^ £ ^ ^ 

* 4« W *M S4- 2£W*t> 66%^l *M 

A| tfl7l ^* S ^ *<8* ***** ^ ^* * 

*ol 1385nm<M*r ^ <f iflttij *4 J^l* . *«* **** 

-72> [S 1] 



1 










D.490dB/km 


3.411dB/km 




0.051dB/km 


0.013dB/km 


^5€-^@1310nm 


0.333dB/km 


0.331dB/km 


a^^*H*131Unm 


O.OOldB/km 


O.OOldB/km 






0.320dB/km 


0.310dB/km 


a^^^h®l383nm 


O.OlldB/km 


0.004dB/km 




0.340dB/km 


0.337dB/km 


a^^^l383nm 


0.002dB/km 


O.OOldB/km 



<73> 



44 *** £ *<«>1 ****** »*" * H 2)3,1 * 
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M4 7l*W *hm *1« WWW WM W ***** 7} 

71* «:a. ufl^- 2£f& Hi **7l3. -H* £ ***| -frSl* 
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i] 

^^«7> *m ^ * * 71 * 71 

t 7>-» W1 **|* W ^ 7> 

21 

*H 1^1 

*7i 4*9 ***** w «» a* «^a. *t -mwi 

[^^% 3] 
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5] 

^7} 7\^]7}^ w ^ 10 °p pra ° m5L ** m 

6] 

^-71 7>-^ N 2 , He, Ar iHM 
7] 

j4| 1^1 Sl^H. 

^"71 T^fe 4*fi ^^SL ^ **** 

*7] W 7 >^ **** ** ^ 

^-§- 4M§-fr 2.7-fl *fl2:#*|. 
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[^* 9] 



a 8*«n sa°H. 

[^* ioi 

#7l ^* -fr^fe a lf^ 7>^S1 *^£r lOppm °1*V5L -M=l*r - 

[^* 11] 

*A 7* *fl*l *H 10* * * *°A 

*7l ** ^ m 0.5-1.5atm°3L 3* ^ ^JWl* 

[3^* 12] 

A 7* *41*| 1 10* * **« 

#71 ^* *W ^ io%» ±4**1 

^i^j-^^V-g- *^-fr 2-7fl ^2:^1. 

[^^•* 13] 

1 7* vfl*l 1 10* ^ * 1H 

#71 «1%# 7V-fe N 2 , He, Ar 4l*4fe **iLS ^ 
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WW 141 

^ 1^ 

151 

WW 161 

*t 15^1 swi. 

w m ^ ^ **** *** 71 

*** ^ ********* * 

17] 

all 16%<=fl $X°]*\, 

#7) 7}4\& W tf*>3te 400nm ^tfl» 2fe 3^ **^3 

1$^- 18] 

*a 16^1 sa°H, 
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WW **MWM* *** **** ** 

[^T 1 * 191 

^ 15^1 

*m^» ^ *h*i ***** ^ ^ *** 

20] 

an 19*^1 5a°H. 

*7l *W «***H ^^fi ^A>s|fe *H*lfe 400nm <W ^tfl» ^ 
211 

*n i9%^i 

^71 4M*| ****H 4)*ft *A>3fc -Mfr, ^71, ^ « -fcfc * 
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[3^% 22] 

4 14% *H 21% ^ <^ % %*»1 

^7} a* *uh§ 7 >^ ^ ^ 10ppm ** lsqfe * 

[3^% 23) 

*(| 14% vfl^l *ll 21% <^ % % 6 fl SH^- 
[3^-% 24] 

*i| 14% vfl^l A 21% ^ ^ % % 6 fl S^i, 

#7| ?B«1^ m 10%^: 3^ ^ 

[^% 25] 

*ii 14% *i 21% % % %^i sa°i^, 

^- 7l 7>ife N 2 , He, Ar iMH °3. *}*= ****M«* 

-§- ^-B- s-^fl ^ls^l . 

[^% 26) 



30-26 



2003/12/13 

102^^2751 " 

of]- 7>-» «*H ^71 *fl7lS »7l *m 

27] 

^26.^1 5£°H, 
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15- 7] 
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Wavelength(nm) 
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